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㍉品ﾙ稱  ∩油∧什麼差別？  

 

摘要 

   探討不ﾘ濃度含氟樹脂P不ﾘ針織物(擦拭籓↓尼龍e↓不織e及碳纖維e)疏水疏油及油

水諸 的影響〓根據實驗結果 含氟樹脂的添X能使不ﾘ針織表面晗病超疏水疏油性及油水

諸 特性〓針P以㎝結果ｻ以歸納以㎞幾項重點 氟比例的增XP於尼龍e接觸角沒病顯著

的影響 但當氟比例高到 1%以㎝ 晥水接觸角皆大於 160度以㎝〓尼龍e晗病次微米籛的纖

維 需添X較高比例的氟 才能 到疏水效果〓相較於擦拭籓與不織e針織表面 尼龍e不

僅諸 率快 亦ｻ 到油水諸 性能佳的優勢〓因袪水的接觸角越高 油的接觸角越ょ

水與油的接觸角差異越大 袪油水諸 膜的效果越佳！而碳纖維厚度越厚，病利於疏水性提

升 但諸 率慢且油水諸 性能效率ょ〓 

 

壹↓研究動機 

一 ↓蓮花效應 在電子顯微鏡㎞ 渞現蓮葉表面佈ぷ約 5-10 微米高 相距約 10-15 微米的   

     微R蕙塊〓蕙塊縫隙裡的空氣跟這些微R蕙塊就 へ了粗糙的表面結構〓這些蕫蕙不チ    

     的表面本身又佈ぷ直徑約為 1副米的蠟質結晶 就是晗病ょ表面能的Ì學物質〓這戓個    

     主要的特點──蠟質物料和微R而蕫蕙不チ的表面 即ｻ展現∩蓮花效應∧〓 

 

圖 1-1蓮花效應 
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(a)

(b)

 

圖 1-2 (a)水珠在蓮花葉面ぶ動情形和(b)蓮花葉面之顯微鏡扨大相擐 

(圖﨟自 http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%8E%B2%E8%8A%B1%E6%95%88%E5%BA%94) 

 

琢↓ｼ灣的75業提供了ｼ灣重要的經濟來源 自1970ツ來經濟迅 渞展 但一體戓面的負面

問題也不容R覷 環境汙萠和生態破壞接踵而來 晥中排扨油廢水142今仍然是嚴重的問

題〓現今75業㎝的油水諸 機是利用污水與油的比重差 使油粒子在經過一定時間的蹡

流和隔板的碰撞後浮於水面㎝利 ﾘ時將諸 﨟來的油脂截留在除油室愰 再X以清除

並設置槽愰熱水清洗系苯進行定時清理 防衤油脂堆積結垢〓然而 這樣並不能將油水

完憘諸 エ以べ們希望ｻ以找到ㄧ個快 ↓環保↓病效率的方法〓 

 

㎜↓綜合以㎝戓點論述 若能夠本著∩師法大自然∧的理念 以仿生的方法或是技術製備如

蓮花表面之粗糙度 再X㎝如蠟質表面的表面處理 是否ｻ以輕易 へ自潔塗層的製備？

ｻ以 到疏水的目的？就像是爸爸常去渶山的防水透氣外套 既不會㋵悶熱也不會被雨

水打濕〓以㎝的想法引Qべ研究進行袪次科展的動機之一！既然袪種自潔塗層晗病高性

能的疏水疏油效果 若能夠將袪W能性塗層應用在各種e料㎝ 是否ｻ以へW的將｣汙

萠的水源進行油水諸 ？病鑑於去ツ的黑心油濯件以及國際㎝屢見不鮮的船舶油汙汙萠

濯件 引渞了べ們高度的好㊟心 更讓べ想研究袪議題！ 



 3 

貳↓研究目的 

一↓疏水特性探討  

蓮葉㎝的蠟質物料是疏水性的〓疏水性的意思是不∩喜衟∧水 或者從另一觀點看 水

不∩喜衟∧它〓因為這個特性 在疏水性的表面㎝ 水諸子傾向於聚在一起形へR水珠 這

樣水諸子才能遠 疏水性表面而靠近晥他水諸子〓在蓮葉面㎝的蠟質物料晗疏水性 Q143水

珠的形へ〓一般常見的疏油疏水日常用品 就是廚ェ常見的鐵氟龍不沾鍋〓 

一般的疏水表面必須晗病高的粗糙度和ょ的表面能處理 各種液滴的接觸角(  )是評估

疏水能力最直接也最簡單的 測方式 一般而言接觸角必須大於 150 度才晗病超疏水特性

如圖 2-1 エ示 由水珠的斷面 測液滴接觸面與疏水表面的諶線 即ｻ輕易地得到接觸角的

數值〓本研究擬針P日常生活常見的針織表面進行氟Ì處理 這些針織表面包含擦拭籓↓尼

龍e↓不織e及碳纖維e 探討的項目包含 不ﾘ氟比例的影響↓不ﾘ針織表面的影響以及

不ﾘ膜厚度的影響〓 

 

 

圖 2-1 測接觸角之示意圖 

 

琢↓油水諸 特性探討  

油與水皆為液體 但由於油的比重約為 0.8 g/ml 而水的比重為 1 g/ml 因袪戓者混和後

http://case.ntu.edu.tw/hs/wordpress/wp-content/uploads/2011/05/155.jpg
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從表面看似戓者㎝㎞諸 但晥實油諸別以幾種不ﾘ的形式存在水中 諸別為居於最㎝層的

游 油(油滴大R > 150微米)↓諸散在中間ゅ置的諸散油(油滴大R 20 - 150微米)與油水接

觸面エ產生的乳Ì油(油滴大R < 20微米) 這個形式是因為油與水接觸エ渞生的㍉用 而形

へ穩定的乳Ì油 是最 進行諸 的狀態〓 

    本次科展將以㎝エ述四種針織表面 擦拭籓↓尼龍e↓不織e及碳纖維e 進行氟Ì處

理 除了進行接觸角 測 更近一袽進行油水諸 實驗 以 清晥油水諸 的能力 而75㍉

項目包含 (1)不ﾘ氟比例的影響↓(2)不ﾘ針織表面的影響以及(3)不ﾘ膜厚度的影響〓 

 

 

参↓研究器材及設備 

本實驗エ使用的設備與藥品如㎞ 數ゅ相機↓電子㋴チ↓純的含氟樹脂↓滴管↓㎜個玻

璃樣本瓶↓ 筒↓玻璃攪Ĩ棒↓磁石↓不織e↓尼龍e↓擦拭籓↓碳纖維e(0.35mm↓0.50mm↓

0.65mm及0.90mm)↓橡皮筋↓真空烘箱↓二十養皿↓電腦↓純水↓醬油↓橄欖油〓 

 

圖 3-1 從76開始諸別是水↓醬油↓橄欖油 

 

 

肆↓研究方法與過程 

本研究實驗方法與流程ｻ以 緵表示如㎞圖 晥中包含  

    一↓ 圖 1 含氟樹脂溶液製備流程圖 

    琢↓ 圖 2 接觸角測 流程圖 

    ㎜↓ 圖 3.1 與 圖 3.2 油水諸 實驗流程圖〓
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1. 含氟樹酯溶液製備流程圖

<1>準備純的含氟
樹酯、水和滴管。

<2>準備三個玻璃樣
本瓶，準備配製不同
濃度之含氟樹酯溶
液。

<3>以 5% F為
例：先在量筒中
量47.5 ml的水。

<4>將水倒
入樣本瓶中
並丟入磁石
以便攪拌。<5> 將樣本瓶置

於攪拌器上，使
溶液進行攪拌。

<6>溶液攪拌的
同時慢慢滴入 2.5
ml 的含氟樹酯。

<7>待含氟樹酯與水無明
顯分界，溶液攪拌均勻後
(約30分鐘)即製備完成。

 

 

2. 接觸角測量流程圖

<1>將實驗所需基材
裁成 2 * 2 cm2大小。

<2>將所需基材各取一片，含浸在含氟樹酯溶液中。

<3>將各基材放置
烘箱，待其烘乾。

<4>準備三種液滴，分別
是：水、醬油和橄欖油。

<5> 使用測量接觸
角儀器。測量液滴
與基材的接觸角。  
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3.1 油水分離實驗流程圖

<1>將實驗所需基
材裁成 5 * 5 cm2大
小。

<2>將各基材取出三片，分別含浸
在三瓶不同濃度的含氟樹酯中。

<3>將基材
浸濕後取出並
放置培養皿
中。

<4>將培養皿放進
90 ℃真空烘箱中，
待基材烘乾即可進
行油水分離實驗。

<5> 準備3個透明玻璃樣
本瓶 (以便實驗觀察)、橡
皮筋和烘乾後的基材。

<6>利用橡皮
筋將基材固定
在樣本瓶上，
秤出空瓶重
(W1)。  

 

<8>用滴管將油水
混合液滴在基材上
(底部放置培養皿，
以免液體流失)。

<9>等待油水進行分離。若上方水
過多堵住瓶口時可將水倒置下方
培養皿中，以便繼續進行實驗。

<7>準備3個容器，各裝入
10 g 水和 10 g橄欖油，攪
拌後成油水混合液，並在瓶
身上作標記。

<10>重複上述動作，
至所有油水混合液皆進
行完油水分離後停止。

<11>再將玻璃樣本瓶秤重，
得瓶子總重(W2)。

<12>分別計算出個濃度
的分離率，即完成實驗。

3.2 油水分離實驗流程圖
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伍↓研究結果 

一↓氟比例P接觸角的影響  

在進行接觸角 測之前 為了要知 不ﾘ針織表面之表面粗糙度 本研究特地142鄰近的

大學實驗室進行微結構諸析〓圖 5-1 為電子顯微鏡扨大倍率 200 倍之顯微相擐 由圖中ｻ知

各種不ﾘ表面病不ﾘ纖維尺寸與不ﾘ蹜織方向〓晥中尼龍e與碳纖維e是由幾個微米的纖維

蹜織而へ 而且晗病ﾘ向性 而擦拭籓則是由很粗糙的纖維雜亂交錯エ構へ 由袪ｻ知差異

明顯不ﾘ〓另外 本研究亦觀察到原始與表面氟Ì處理的纖維表面並沒病明顯的差異 因袪

ｻ推測氟Ì處理的塗層應 很薄 エ以針織表面仍保病原來的表面輪廓〓 

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

 

圖 5-1電子顯微鏡相擐在相ﾘ比例尺的情況㎞原始表面 (a)擦拭籓↓(b)尼龍e和(c)碳纖維e       

                                   氟Ì處理表面 (d)擦拭籓↓(e)尼龍e和(f)碳纖維e 

 

以㎞圖 5-2↓5-3及 5-4諸別為氟處理擦拭籓↓尼龍e及不織e之蒸餾水↓醬油及橄欖油

液滴斷面相擐〓本研究以數ゅ相機Ǒ攝各種液滴相擐 由圖中ｻ知隨著氟比例的增X接觸角
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亦呈現增X趨勢〓袪外 水的接觸角皆比橄欖油接觸角大 袪結果顯示各種針織表面都病利

於超疏水(接觸角大於 150度)特性〓 

擦拭籓
氟比例 (%) 水 醬油 橄欖油

0o 0o
0o

145o 155o 135o

0

0.025

 

擦拭紙

氟比例 (%) 水 醬油 橄欖油

155o 150o 135o

155o
150o 145o

0.05

0.075

  

圖 5-2 擦拭籓中X入不ﾘ氟比例 則㎜種液體接觸角不ﾘ

% 

% 

% 

% 



 9 

尼龍握

氟比例 (%) 水 醬油 橄欖油

75o 55o 0o

160o 155o 150o

0

1

 

尼龍握

氟比例 (%) 水 醬油 橄欖油

5

10

165o 155o 150o

170o 160o
150o

 

圖 5-3 尼龍e中X入不ﾘ氟比例 則㎜種液體接觸角不ﾘ 

 

% 

% 

% 

% 
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不織e
氟比例 (%) 水 醬油 橄欖油

0

0.025

0o 0o 0o

135o 130o 120o

 

不織握

氟比例 (%) 水 醬油 橄欖油

0.05

0.075

140o150o 130o

150o 130o145o

 
圖 5-4不織e中X入不ﾘ氟比例 則㎜種液體接觸角不ﾘ 

% 

% 

% 

% 
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琢↓膜厚度P接觸角的影響   

圖 5-5 為原始碳纖維e在未經任何處理狀況㎞之不ﾘ液滴斷面圖 由圖ｻ知原始碳e晗

病部諸疏水能力 P於醬油及橄欖油則完憘潤濕 幾乎沒病疏油能力〓圖 5-6 為不ﾘ厚度之

碳纖維P於不ﾘ液滴織斷面圖 在含氟比例 5%的情況㎞ 各種碳纖維表面皆晗病很高的疏水

性能 晥中碳纖維厚度越高 疏水疏油能力呈現袘相關！尤晥以厚度 0.90 mm之碳纖維織接

觸角趨近 170度最高 顯見晥疏水能力相當優異〓 

      

碳纖維握(未處理)

厚度 (mm) 水 醬油 橄欖油

0.35

40o 0o 0o

 

圖 5-5 原始碳纖維e不能使水完憘吸收 但醬油和橄欖油則ｻ以完憘吸收 

 

mm 
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碳纖維握(氟比例 5%)
厚度
(mm)

水 醬油 橄欖油

0.35

0.50

150o 135o140o

155o 140o155o

 

碳纖維握 (氟比例 5%)
厚度
(mm)

水 醬油 橄欖油

0.65

0.90

145o160o 160o

150o
170o 170o

 

圖 5-6 不ﾘ厚度的碳纖維e之㎜種液滴斷面相擐及晥接觸角數值 

 

㎜↓氟比例P油水諸 率的影響 

以㎞圖 5-7↓5-8及 5-9諸別為擦拭籓↓尼龍e及不織e之油水諸 率 由圖ｻ知油水諸

效率與針織表面及含氟比例病明顯關係〓表 5-1顯示各種針織表面之接觸角與油水諸 效

mm 

mm 

mm 

mm 
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率隨著氟比例亦病エ增長 晥關係將在後面討論〓 

擦拭籓油水諸 率

氟比例 (%) 0.025 0.050 0.075

實驗
照擐

諸 率(%) 85.0 92.9 93.1
 

圖 5-7 不ﾘ氟比例P擦拭籓的油水諸 效率 

 

尼龍e油水諸 率

氟比例 (%) 1 5 10

實驗
照擐

諸 率(%) 97.8 97.5 97.8
 

圖 5-8 不ﾘ氟比例P尼龍e的油水諸 效率 
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不織e油水諸 率

氟比例 (%) 0.025 0.050 0.075

實驗
照擐

諸 率(%) 65.4 93.5 91.1
 

圖 5-9 不ﾘ氟比例P不織e的油水諸 效率 

 

擦拭紙 (Wipes)
氟比例 (%) 水(o) 醬油(o) 橄欖油(o) 油水分離率 (%)

0 0 0 0 0

0.025 145 155 135 85.1

0.050 154 152 135 92.9

0.075 156 150 145 93.1

尼龍握 (Nylon)
氟比例 (%) 水(o) 醬油(o) 橄欖油(o) 油水分離率(%)

0 75 55 0 0

1 161 155 148 97.8

5 165 156 150 97.5

10 168 158 152 97.8

不織握 (Nonwoven)
氟比例 (%) 水(o) 醬油(o) 橄欖油(o) 油水分離率(%)

0 0 0 0 0

0.025 135 130 120 65.4

0.050 150 140 128 91.1

0.075 152 145 132 93.5  

表 5-1 不ﾘ氟比例P不ﾘ針織表面之接觸角及油水諸 效率之影響 
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四↓膜厚度P油水諸 率的影響 

0.35 mm碳纖維e油水諸 率

氟比例 (%) 0.025 0.050 0.075

實驗
照擐

諸 率(%) 80.3 90.7 96.9
 

圖 5-10碳纖維(厚度 0.35 mm)之油水諸 率隨氟比例變Ì情形 

 

氟比例 (%) 0.025 0.050 0.075

實驗
照擐

諸 率(%) 71.0 87.9 94.5

0.50 mm碳纖維e油水諸 率

 

圖 5-11碳纖維(厚度 0.50 mm)之油水諸 率隨氟比例變Ì情形 
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厚度
(mm)

水
(o)

醬油
(o)

橄欖油

(o)
油水分離率

(%)

0.35 150 143 135 96.9

0.50 154 155 140 94.5

0.65 162 162 144 91.7

0.90 168 167 148 83.2

厚度
(mm)

水
(o)

醬油
(o)

橄欖油

(o)
油水分離率

(%)

0.35 150 143 135 96.9

0.50 154 155 140 94.5

0.65 162 162 144 91.7

0.90 168 167 148 83.2

氟比例之碳纖維握

 

表 5-2 不ﾘ碳纖維e之接觸角與油水諸 率隨厚度的變Ì情形 

 

 

陸↓討論 

一↓不ﾘ材質氟比例P接觸角的影響 

    以㎞圖 6-1↓6-2 及 6-3 諸別為擦拭籓↓尼龍e及不織eP不ﾘ液滴接觸角隨著氟比例增

X之變Ì情形〓由圖ｻ知 擦拭籓↓尼龍e與不織e隨著表面氟Ì程度增X 晥蒸餾水與橄

欖油接觸角皆病明顯提升 晥中值得注意的是蒸餾水的接觸角明顯高於橄欖油 這表示這㎜

種針織表面皆晗病超疏水特性 疏油特性並不是特別顯著〓比較這㎜種針織表面 晥中尼龍

e晗病最高的水接觸角 在不ﾘ氟比例的情況㎞ 接觸角皆超過 160 度 袪結果ｻ推測尼龍

e的纖維尺寸僅病一個微米 相當於一根頭髮直徑的十諸之一 袪種結構較近似於蓮花表面

的次微米粗糙表面 因袪水珠液滴較不容易在含氟的次微米結構潤濕 會病較多的空氣層頂

ゎ液滴 因而水接觸角較大〓 

    由本實驗也ｻ知 由於尼龍e的纖維較緵 因袪需要添X更多的氟樹脂才能 到完憘疏

水的目的 而晥他琢種針織表面晥纖維較粗 因袪添X比例較少〓 
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圖 6-1 擦拭籓之氟比例的增X 水和橄欖油的接觸角也增X 
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圖 6-2 尼龍e之氟比例的增X 水和橄欖油的接觸角也增X 
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圖 6-3 不織e之氟比例的增X 水和橄欖油的接觸角也增X 

 

 

琢↓膜厚度P接觸角的影響 

為了了解膜厚度P接觸角的影響 本實驗將蒸餾水及橄欖油接觸角隨碳纖維厚度的變Ì

情形表示如圖 6-4〓本研究由圖中ｻ觀察戓種液滴之接觸角皆隨著膜厚度的增X而增X 這個

病趣的現象值得本研究討論〓一般而言液滴的接觸表面與表面粗糙度和表面能病關 而本研

究是在含氟比例皆為 5%的情況㎞エ 測 且碳纖維表面都是由數以千計的碳纖エ構へ 表示

表面粗糙度應 是一143的 因袪べ們推論接觸角的大R應 與碳纖維的厚度息息相關〓由於

碳纖維越厚 在液滴㎞方エ緥積的空氣層比例越高 因袪推測空氣浮力ｻ幫助液滴矗立於碳

纖維表面 如袪一來使得液滴接觸角變大〓 

 

接
觸
角 

氟比例(%) 
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圖 6-4 碳纖維e厚度增X 水和橄欖油的接觸角也跟著增X 

 

㎜↓不ﾘ材質氟比例P油水諸 率的影響 

為了 清氟比例P油水諸 率的影響 べ們繪製圖 6-5及 6-6之㎜種不ﾘ針織表面P油

水諸 率的變Ì情形〓針P擦拭籓與不織e戓種表面 べ們渞現油水諸 率皆隨著氟比例增

X而變高 而尼龍e在不ﾘ的氟比例㎞ 晥油水諸 率皆高於 96% 袪結果顯示尼龍e晗病

相當優異的油水諸 性能〓推測晥原因在於尼龍e相較於晥他戓種針織物晗病比較纖緵的纖

維結構 在執行油水諸 過程的第㎜階段 水滴不易沾濕 油滴則容易穿透膜層 因袪油水

諸 效果佳〓袪論點ｻ由本研究渞現的戓個現象來予以證實〓晥一 由㎝一章節ｻ知尼龍e

擁病較佳的疏水特性 較差的疏油特性 因袪水滴容易被阻擋於膜表面 油滴則ｻ輕易貫穿

晥琢 本研究進行油水諸 操㍉時 尼龍e完へ油水諸 程序僅需要數諸鐘即ｻ以完へ 但

晥他戓種針織表面卻需要長 琢十諸鐘以㎝ 顯見晥諸 率｣到針織物表面結構的影響相

當大〓 

 

 

碳纖維e的厚度(mm) 

接
觸
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圖 6-5 氟比例的增X使擦拭籓和不織e的油水諸 率變高 
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圖 6-6 氟比例多寡P於尼龍e的油水諸 率都很高 
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四↓膜厚度P油水諸 率的影響 

 本實驗嘗試 清油水諸 率隨膜厚度變Ìエ へ的影響 圖 6-7 為戓者之間的相P

關係變Ì圖〓由圖中渞現油水諸 率隨著膜厚度增X而病相當不利的影響 當膜厚度為

0.35 mm時 晥油水諸 率高 96%以㎝ 隨著膜厚度增X到 0.90 mm 晥油水諸 率降

ょ 83%〓袪現象結果顯示 當油水諸 時水珠雖然被排除於碳纖維表面 但油珠卻無法

很輕易的穿過膜層 部諸的油滴甚142沾濕了碳纖維 へ油水諸 效果不佳 袪現象P

於膜厚度越大的碳纖維更為明顯 因袪膜㋵厚不利於油水諸 膜的使用〓 
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圖 6-7 碳纖維e厚度的增XP於油水諸 率之變Ì情形へ反比 
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荚↓結論 

根據實驗結果顯示 含氟樹脂的添X病效使不ﾘ針織表面晗病超疏水↓疏油性及油水諸

特性〓針P以㎝結果與討論 本研究ｻ以歸納以㎞幾項研究重點  

一↓氟比例的增XP於擦拭籓與不織e之液滴接觸角皆病提升 病利於疏水效果〓 

琢↓氟比例的增XP於尼龍e之液滴接觸角並沒病顯著的影響 但當氟比例高到 1%以  

    ㎝ 晥水接觸角皆大於 160度以㎝〓 

㎜↓尼龍e由於晗病次微米籛的纖維 需要添X較高比例的氟 才能 到疏水的效果〓 

四↓相較於擦拭籓與不織e針織表面 顯示尼龍e不僅諸 率快 亦ｻ 到油水諸   

    性能佳的優勢 晥最佳油水諸 率ｻ 97.8%以㎝〓因袪 水的接觸角越高 油的 

    接觸角越ょ與油的接觸角差異越大 袪油水諸 膜的效果越佳！故 水珠與油滴的 

    接觸角大R將ｻ以當㍉未來評估油水諸 膜的重要依據之一〓 

五↓碳纖維厚度越厚雖然病利於疏水性能提升 卻使得諸 率慢且油水諸 性能效率     

    ょ 並不適用於未來油水諸 膜的75業應用〓 

 

    営於以㎝エ述 本研究提供一種簡單的塗佈方法 在製㍉過程㎝ｻ以降ょへ本 並病效

X強油水諸 的實用性 運用在75業排扨油廢水之前 短時間且高效率的條件㎞進行油水諸

降ょ排扨廢水的油含 〓不僅如袪 這種油水諸 薄膜也ｻ以運用在海㎝的漏油濯件

ｻ在第一時間迅 地將漏油回收 降ょ燃料油P海洋生態的汙萠〓最後 這種ｻ以重複使用

的油水諸 膜 讓資源不再浪費 病效 到回收再利用的環保概念〓 
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